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Abstract Of FR 2726203 (A1) 
Polluted aqueous effluents can be treated in a 
centripetal flotation separator. Liquid for treatment 
(FC) is directed into a rotating flux (FT1), in a zone 
of the separator which acts as a cyclone (20). Heavy 
particles are separated. The rotating liquid stream 
passes through (FT2) a flotation tube (6) where gas 
bubbles are injected into the periphery of the stream 
to form a mousse which collects fine particles and 
carries them axially (A) along the tube. Sepn. occurs 
in a cylindrical vessel (30) into which effluent for 
treatment (FC) enters tangentially (4). A horizontal 
dividing plate (40) directs rotating flux (FT1) 
downwards to primary sepn. chamber (20) where 
heavy particles collect against wall of vessel and fall 
into the conical base (44). Collected solids (46) are 
protected from turbulence of vessel by a horizontal 
plate (48) in the centre and removed (FB) from outlet 
(28).; Partially treated liq. moves (FT2) into the 
centre of the flotation tube (6) which has smaller dia. 
than the outer vessel. A compressed air stream (16) 
feeds annular space (14) between solid tube (12) 
and porous tube (6). Bubbles pass into liq. flux 
forming a froth less dense than the liq.. The froth 
passes to settling zone (34) where it separates from 
the liq. before being drawn off (24, 26, 18) carrying 
light solids and fats with it. Treated liq. passes into 
annular space (38) outside flotation tube and above 
the dividing plate and is removed (FP). 
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SEPARATEUR A FLOTTATION CENTRIPETE, NOTAMMENT POUR LE TRA1TEMENT D'EFFLUENTS AQUEUX 
CHARGES. 

@ Ce s6parateur comporte: 

- des moyens de mlse en rotation (4) pour mettre un flux 
iiquide & trailer sous la forme d'un flux toumant (FT1), ces 
flux pouvant etre charges de particules devant en etre se- 
par6es, 

- et un tube de flottation centripete (6) recevant ce flux 
toumant (FT2) et y injectant des bulles de gaz pour former 
une mousse Incluant des particules fines et se rassemblant 
salon Taxe (A) de ce tube. 

II est caracterise par le fait qu'il comporte en outre un hy- 
drocyclone (20) recevant d'abord ce flux toumant et le 
transmettant a ce tube de flottation centripete apres I'avoir 
d6barrass6 de particules grossidres. 
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S6pflrqtEVir ft flotation ceptfjpfete, potaminqnt pour \e 

traitement d' effluents aqueux charots. 

La prtsente invention concerne de manifcre gtntrale les 
traitements de separation qui sont appliques & des flux 
5 liquides charges de particules en suspension. Ces particules 
peuvent 6tre constitutes de mattriaux solides, gtntralement 
plus denses que le flux liquide. Elles peuvent aussi §tre 
constitutes de liquides non miscibles au flux et 
gtntralement moins denses que ce flux. Elles foment alors 

10 des gouttes. Le traitement a de manitre gtntrale pour but de 
fournir des flux de sortie dont les concentrations en ces 
particules soient difftrentes de celles du flux h traiter. 
II a le plus souvent plus sptcifiquement pour but de fournir 
un flux tpurt dtbarasst autant que possible de toutes ces 

15 particules et prtsentant un dtbit aussi proche que possible 
de celui du flux & traiter. 

Cette invention concerne plus particulitrement 
l 1 application d'un tel traitement & des effluents aqueux 
charg6s apparaissant en sortie d' installations 

20 industrielles, notamment en sortie d f abattoirs* 

Les stparateurs effectuant de tels traitements sont la 
plupart du temps des dtcanteurs ou clarificateurs comportant 
un bassin de dtcantation et dans lesquels la seule force 
agissante est la pesanteur. Cette dernitre fait typiquement 

25 couler les particules, qui sont solides et plus denses que 
l'eau, et flotter les gouttes, qui sont moins denses. 

Dans le but d'amtliorer l'efficacitt ou la rapiditt du 
travail des dtcanteurs et de diminuer leur encombrement, il 
est connu d'effectuer une aeration du bassin pour rtaliser 

30 une flottation. Le traitement consiste alors & introduire de 
fines bulles au fond du bassin et & les rtpartir sur toute 
sa surface. Ces bulles, en remontant vers la surface, 
accrochent les particules en suspension qui se trouvent sur 
leur trajet. L' ensemble "bulle + particule" remonte alors 

35 rapidement h la surface ou il forme une mousse qu'on peut 
ensuite rtcuptrer. Les bulles peuvent notamment §tre f orates 
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par des plaques performs ou poreuses placees en fond de 
bassin et alimentees par un compresseur . 

Des traitements de separation sont par ailleurs 
couramment effectu6s par des hydrocyclones. Dans ces 
5 appareils, on fait p§n§trer 1* effluent & traiter 
tangentiellement dans une enceinte cylindro-conique. 
L v acceleration radiale ainsi cr66e atteint plusieurs 
dizaines de fois 1 'acceleration de la pesanteur, de sorte 
que la migration des gouttes ou particules vers l'axe de 

10 l'appareil ou vers les parois se fait trfes rapidement 
(quelques secondes). Les hydrocyclones ont des efficacites 
equivalentes h celle des decanteurs avec un encombrement 10 
& 100 fois moindre mais moyennant une consoiranation en 
energie significative (50 & 100 W.h/m 3 traite) et une faible 

15 plage de variation en debit. lis sont simples et fiables 
parce qu'ils ne pr6sentent aucune partie mobile. 

On a enfin propose de realiser des separateurs h 
flottation centripfete. Dn tel separateur est connu par un 
article : "Concentration of Oil-in-Water Emulsion Using the 

20 Air-Sparged Hydrocyclone" J. P. Beeby and S.K. Nicol, 
Filtration & Separation, March/April 1993. 

ses organes essentiels seront plus pr6cisement d6crits 
plus loin. 

II pr6sente 1 1 inconvenient de realiser une separation 
25 mediocre dans le cas de certains effluents industriels. II 
pr6sente aussi alors l 1 inconvenient que le tube de 
flottation centripfete tend a s'encrasser ce qui augmente le 
codt d' exploitation. 

La pr6sente invention a notamment pour buts de 
30 realiser de mani&re simple un separateur plus efficace et 
plus facile h exploiter dans de tels cas. 

Dans ces buts elle a pour objet un separateur & 
flottation centripfcte, notamment pour le traitement 
d 1 effluents aqueux charges, ce separateur comportant : 
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- des moyens de raise en rotation pour recevoir un flux 
liguide a traiter pouvant contenir des particules et pour 
mettre ce flux sous la forme d'un flux tournant, 

- et un tube de flottation centripete recevant ce flux 
5 tournant et y injectant en peripheric des bulles de gaz pour 

former une mousse incluant des particules fines et se 
rassemblant selon l'axe de ce tube, 

ce separateur etant caracterise par le fait qu'il 
comporte en outre un hydrocyclone recevant ce flux tournant 
10 en premier et le transmettant a ce tube de flottation 
centripete apres 1' avoir debarasse de particules grossieres. 

A l'aide de la figure unigue ci-jointe on va 
maintenant d6crire a simple titre d'exemple un mode de mise 
en oeuvre de cette invention. 
15 Cette figure reprSsente une vue en coupe d'un 

sfiparateur selon cette invention. 

Conformement a cette figure un separateur presente un 
axe A et comporte les elements suivants : 

- Une entrSe de liguide 2 pour recevoir un flux 
20 liguide pouvant contenir des particules et constituant un 

flux a traiter FC. II s'agit typiguement d'un effluent 
industriel agueux charge en particules solides et 
relativement denses et massives telles gue des sables, ces 
particules etant dites ci-apres grossieres, et en particules 
25 dites ci-apres fines telles gue des grains solides de 
diametres inferieurs a 100 micrometres, des fibres ou des 
goutelettes d'un liguide gras. 

- Des moyens de mise en rotation 4 pour entrainer une 
rotation tourbillonnaire du flux a traiter et constituer 

30 ainsi un flux tournant represents par la fleche FT1. 

- Un tube 6 ayant une paroi 8 et deux extremites 
constituant une entree 9 et une sortie 10. Ce tube s'etend 
coaxialement selon l'axe du separateur pour guider une 
progression axiale du flux tournant de cette entree a cette 

35 sortie, le d6but de cette progression Stant represents par 
les f leches FT2. Sa paroi guide ce flux en rotation autour 
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de cet axe. Elle est en m§me temps permeable a un gaz 
d'entrainement, c'est-&-dire qu'elle est en mSme temps 
rigide et poreuse. Elle peut notamment Stre constitute par 
une cfiramique poreuse ou par une membrane perfor6e 
5 convenablement rigidifi6e. Le tube 6 sera d6sign6 ci-aprds 
comme constituant un tube de flottation centripfete. 

- Un tube de confinement de gaz 12 entourant le tube 
de flottation centripfete 6 de fagon & constituer avec ce 
dernier une chambre d 1 injection de gaz 14 de forme 

10 annulaire. 

- Des moyens d" alimentation en gaz 16 pour amener le 
gaz d 1 entralnement dans la chambre d' injection de gaz 14. Ce 
gaz est typiquement de l'air. II est fourni sous une 
pression suffisante pour injecter des bulles de ce gaz dans 

15 le flux tournant & travers la paroi 8 du tube de flottation 
centripdte. Ces bulles se deplacent ensuite dans ce flux 
vers l'axe du s6parateur. Elles se lient au passage auxdites 
particules pour former (du moins dans le cas des particules 
fines) une mousse moins dense que le reste du flux tournant. 

20 - Une sortie de mousse 18 raccord6e & une extr6mit6 du 

tube de flottation centripfete pour recevoir s61ectivement 
cette mousse en raison de sa faible density et pour 
l'6vacuer sous la forme d'un flux de mousse FM. 

Des moyens non repr§sent§s sont en outre classiquement 

25 disposes dans le sSparateur ou en amont de celui-ci pour 
introduire dans le flux & traiter des agents interfaciaux 
qui facilitent la formation de la mousse. 

- Enfin une sortie de flux 6pur§ 19 raccordte a la 
sortie 10 du tube de flottation centripfete 6 pour 6vacuer un 

30 flux £pur€ FP d§barass6 de cette mousse. 

Les elements ci-dessus constituent un sfiparateur & 
flottation centripfcte de type connu pr6sentant les avantages 
suivants : 

. La taille des bulles de gaz produites est rendue 
35 trfes petite par la vitesse circonf 6rentielle 61ev§e du 
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liguide qui les arrache de la paroi permeable dfcs leur 
formation. 

. Ces bulles sont reparties sur toute la surface de 
cette paroi. 

5 . Les forces de collision entre les bulles et les 

particules en suspension sont €lev€es, ce qui pennet 
d'ameiiorer l'efficacite de la liaison entre les bulles et 
les particules et de r€duire ainsi la consommation d v agents 
inter faciaux. 

10 . Enfin le temps de s6jour du flux & traiter est 

r6duit d quelques secondes (contre quelques minutes 
habituellement) • 

Selon la pr6sente invention ce separateur coroporte en 
outre un tube de separation primaire 20 dispose coaxialement 

15 selon l'axe de s6parateur A pour delimiter une chambre de 
separation primaire 22 recevant le flux tournant FTl avant 
le tube de flottation centripfcte 6. Ce tube de separation 
primaire pr6sente un diamfctre sup€rieur & celui du tube de 
flottation centripfcte 6. II constitue un hydrocyclone qui 

20 guide ce flux tournant en rotation autour de cet axe et qui 
rassemble sur la paroi de ce tube des particules grossiferes 
qui pouvaient etre contenues dans le flux h traiter. Les 
particules grossifcres ainsi rasserabiees constituent une boue 
plus dense que le reste du flux tournant. Ce flux d6barass6 

25 de cette boue constitue un flux tournant pr66pur6 present 
dans une partie axiale de cette chambre de separation 
primaire. Cette partie axiale d6bouche sur l 1 entree du tube 
de flottation centripfcte 6 pour lui fournir le flux tournant 
preepure represente par les f leches FT2. La sortie de mousse 

30 18 est raccordee & la sortie 10 du tube de flottation 
centripfcte 16 par 1 * intermediate de moyens 34, 24, 26 qui 
seront decrits plus loin. Une sortie de boue 28 est dispos6e 
de maniere h recevoir ladite boue d'une manifere selective en 
raison de sa densite. Elle perraet de l'evacuer selon une 

35 flfeche FB. 
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Plus particuliferement l'axe de s6parateur A est 
vertical, l f entr6e 9 et la sortie 10 du tube de flottation 
centripfcte 6 6tant respectivement constitu6es par ses 
extr6mites infer ieure et sup6rieure. 
5 Le tube de separation priinaire 20 est alors 

avantageusement constitue par une partie inf6rieure d'un 
tube enveloppe 30. Une partie interm6diaire 32 de ce tube 
enveloppe entoure le tube de confinement de gaz 12 en 
fonnant un conduit annulaire 38 entre ces deux tubes. Enfin 

10 une partie sup6rieure 34 de ce tube enveloppe pr6sente un 
diamfctre accru pour constituer un bassin de tranquil isation 
& surface libre 36 alimente par la sortie 10 du tube de 
separation centripfcte 6. Elle se raccorde & la partie 
interraSdiaire 32 par une virole conique 52. La mousse 37 se 

15 rassemble en une couche superficielle dans le bassin 36. Un 
dispositif de collecte de type classique 24 la recueille en 
surface de ce bassin et une pompe d' aspiration 26 l'entralne 
vers la sortie de mousse 18. La mousse recueillie pr6sente 
une concentration particulierement importante en elements 

20 polluants de sorte qu f il n'est pas necessaire de concentrer 
davantage ces elements. 

Le flux epure perd sa vitesse de rotation dans le 
bassin 36 et descend & partir du fond de ce bassin selon des 
flfeches PM dans le conduit annulaire 38 jusqu^ la sortie de 

25 flux 6pure 19 qui est raccordee £ ce conduit. La partie 
inf6rieure de ce dernier est obturee par une couronne de 
separation 40. 

De preference le niveau de cette couronne de 
separation 40 est situe entre 1' entree 8 et la sortie 10 du 

30 tube de flottation centripete 6 de maniere & former une 
chambre d' entree annulaire 42 sous cette couronne entre le 
tube enveloppe 30 et le tube de confinement de gaz 12. Cette 
chambre d 1 entree d6bouche & sa partie inf6rieure dans la 
chambre de separation primaire 22. Lesdits moyens de mise en 

35 rotation sont alors avantageusement constitu6s par un guide 
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d'entr6e 4 injectant le fluide & traiter FC tangentiellement 
dans cette chambre d' entr6e. 

Lesdits tubes 6, 12 , 30 pr6sentent de preference la 
forme g6n6rale cylindres de revolution autour de I'axe de 
5 s6parateur A. 

La partie infer ieure du tube enveloppe 30 se tennine 
par une virole conigue 44 conduisant la boue h la sortie de 
boue 28* Une chambre de stockage provisoire de boue 46 est 
formfie au-dessus de cette sortie par un disgue 48 gui limite 
10 cette chambre vers le haut pour la proteger de 1' agitation 
tourbillonnaire de la chambre de separation primaire 22. Ce 
disgue reste & distance du tube enveloppe pour manager sur 
son bord un passage 50 permettant d la boue de descendre 
dans cette chambre de stockage d'oil elle est evacuee de 
15 temps & autre & travers une vanne de purge non representee. 

Quelgues valeurs numerigues vont maintenant etre 
donn6es h titre d'exeraple dans le cas du traitement 
d f effluents typigues d' abattoirs industriels. 

Pour traiter 1 m 3 /h d f un tel effluent, on peut 
20 pr6voir : 

- une vitesse d' entree tangentielle comprise entre 2 
et 10 m/s (voir plus pour des application trfcs specif igues) , 

- un hydrocyclone de separation primaire de 
diamfetre D = 100 & 200 mm et de hauteur comprise entre 2 et 

25 10 D environ (partie conigue comprise), 

un tube de flottation centripfete poreux ou 
microperfor6 de diamfetre 0,5 a 0,8 D et de hauteur comprise 
entre 3 et 10 D, 

- et un bassin de tranguilisation d'un diametre 
30 compris entre 2 et 5 D. 
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REVEND I CAT I ONS 

1) S6parateur & flottation centripfcte, notamment pour 
le traitement d 1 effluents aqueux charges, ce s6parateur 
comportant : 

5 - des moyens de mise en rotation (4) pour recevoir un 

flux liquide & traiter pouvant contenir des particules et 
pour mettre ce flux sous la forme d'un flux tournant (FTl), 

' - et un tube de flottation centripfete (6) recevant ce 
flux tournant (FT2) et y injectant en p6riph6rie des bulles 
10 de gaz pour former une mousse incluant des particules fines 
et se rassemblant selon l'axe (A) de ce tube, 

ce s6parateur §tant caract§ris6 par le fait qu'il 
comporte en outre un hydrocyclone (20) recevant ce flux 
tournant en premier et le transmettant & ce tube de 
15 flottation centripfete aprfcs 1' avoir debarass6 de particules 
grossifcres. 

2) S6parateur selon la revendication 1, ce s6parateur 
pr6sentant un axe (A) et comportant : 

- une entr6e de liquide (2) pour recevoir un flux 
20 liquide pouvant contenir des particules et constituant un 

flux & traiter (FC) , 

- des moyens de mise en rotation (4) pour entrainer 
une rotation tourbillonnaire du flux h traiter et constituer 
ainsi un flux tournant (FTl), 

25 - un tube (6) ayant une paroi (8) et deux extr6mit§s 

constituant une entree (9) et une sortie (10), ce tube 
s*6tendant coaxialement selon l f axe du s6parateur pour 
guider une progression axiale de ce flux tournant (FT2) de 
cette entree & cette sortie, la paroi de ce tube §tant apte 

30 & guider le flux tournant en rotation autour de cet axe tout 
en 6tant permeable a un gaz d'entrainement, ce tube (6) 
constituant un tube de flottation centripfcte, 

- un tube de confinement de gaz (12) entourant ce tube 
de flottation centripete (6) de fagon a constituer avec ce 

35 dernier une chambre d 1 injection de gaz (14) de forme 
annulaire, 
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- des moyens d 'alimentation en gaz (16) pour amener le 
gaz d f entraineraent dans la chambre d f injection de gaz (14) 
sous une pression suffisante pour injecter des bulles de ce 
gaz dans le flux tournant & travers la paroi (8) du tube de 

5 flottation centripfete gr&ce h quoi ces bulles se d6placent 
dans ce flux vers l f axe du s6parateur et se lient au passage 
auxdites particules pour former une mousse moins dense que 
le reste du flux tournant, 

• une sortie de mousse (18) raccordee & une extr6mit§ 
10 du tube de flottation centripfete pour recevoir s61ectivement 
cette mousse en raison de sa faible density et pour 
l'evacuer sous la forme d'un flux de mousse (FM), 

- et une sortie de flux 6pur6 (19) raccordee & la 
sortie (10) du tube de flottation centripfcte (6) pour 

15 6vacuer un flux 6pur6 (FP) debarasse de cette mousse, 

ce s6parateur etant caract6ris6 par le fait qu'il 
comporte en outre : 

- un tube de separation primaire (20) dispose 
coaxialement selon l'axe de separateur (A) pour delimiter 

20 une chambre de separation primaire (22) recevant le flux 
tournant (FT1) avant le tube de flottation centripfcte (6), 
ce tube de separation primaire (20) constituant un 
hydrocyclone propre & guider ce flux tournant en rotation 
autour de cet axe et & rassembler sur la paroi de ce tube 

25 des particules grossiferes qui pouvaient 6tre contenues dans 
le flux A traiter, ces particules grossiSres ainsi 
rassembiees constituant une boue plus dense que le reste du 
flux tournant, ce flux debarasse de cette boue constituant 
un flux tournant pr6£pur6 present dans une partie axiale de 

30 cette chambre de separation primaire, cette partie axiale 
debouchant sur l'entree du tube de flottation centripfcte (6) 
pour lui fournir ce flux tournant preepure (FT2), la sortie 
de mousse (18) etant raccordee a la sortie (10) du tube de 
flottation centripfcte (16), 
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- et une sortie de boue (28) pour recevoir ladite boue 
d'une manifcre selective en raison de sa density et pour 
l»6vacuer (FB). 

3) SGparateur selon la revendication 2 caract6ris6 par 
5 le fait que le tube de separation primaire (20) pr6sente un 

diamfetre sup6rieur h celui du tube de flottation centripfcte 
(6). 

4) S6parateur selon la revendication 3 caract6ris6 par 
le fait que l'axe de s6parateur (A) est vertical, 1' entree 

10 (9) et la sortie (10) du tube de flottation centripfete (6) 
6tant respectivement constitutes par ses extr§mit6s 
inf6rieure et sup6rieure, 

le tube de separation primaire (20) etant constitu6 
par une partie inf6rieure d'un tube enveloppe (30), une 

15 partie intennSdiaire (32) de ce tube enveloppe entourant le 
tube de confinement de gaz (12) en formant un conduit 
annulaire (38) entre ces deux tubes, une partie sup6rieure 
(34) du tube enveloppe constituant un bassin de 
tranquilisation £ surface libre (36) alimente par la sortie 

20 (10) du tube de separation centripfcte (6) de raanifere h 
laisser ladite mousse (37) se rassembler en une couche 
superficielle dans ce bassin, ledit flux 6pur6 descendant d 
partir du fond de ce bassin (FM) dans ledit conduit 
annulaire (38), ladite sortie de flux 6pur6 (19) etant 

25 raccordee h ce conduit annulaire, le s6parateur comportant 
en outre : 

- un dispositif de collecte superficielle (24) pour 
recueillir la couche de la mousse en surface du bassin de 
tranquilisation, 

30 - une pompe d'aspiration (26) pour entrainer la mousse 

recueillie vers la sortie de mousse (18), 

- et une couronne de separation (40) obturant une 
partie inferieure dudit conduit annulaire (38). 

5) separateur selon la revendication 4 caract6ris6 par 
35 le fait que le niveau de ladite couronne de separation (40) 

est situ6 entre 1" entree (8) et la sortie (10) du tube de 
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flottation centripfete (6) de manifere h former une chambre 
d'entr£e annulaire (42) sous cette couronne entre le tube 
enveloppe (30) et le tube de confinement de gaz (12) , cette 
chambre d v entree d£bouchant d sa partie infirieure dans la 
5 chambre de separation primaire (22), lesdits moyens de mise 
en rotation 6tant constitues par un guide d v entree (4) 
injectant le fluide & traiter (FC) tangentiellement dans 
cette chambre d 1 entree. 

6) S6parateur selon la revendication 4, caracterise 
10 par le fait que lesdits tubes (6, 12 , 30) sont g6n6ralement 

cylindriques de revolution autour de l'axe de separateur 
(A). 

7) separateur selon la revendication 6, caracterise 
par le fait que la partie sup€rieure (34) du tube enveloppe 

15 (30) pr6sente un diamfctre accru pour former le bassin de 
tranquilisation (36) et se raccorde h la partie 
intermediate (32) de ce tube par une virole conique (52). 

8) separateur selon la revendication 6, caracterise 
par le fait que la partie inferieure du tube enveloppe (30) 

20 se termine par une virole conique (44) conduisant la boue & 
la sortie de boue (28), une chambre de stockage provisoire 
de boue (46) 6tant form6e au-dessus de cette sortie par un 
disque (48) qui limite cette chambre vers le haut pour la 
proteger de 1' agitation tourbillonnaire de la chambre de 

25 separation primaire (22), ce disque restant & distance du 
tube enveloppe pour manager sur son bord un passage (50) 
permettant & la boue de descendre dans cette chambre de 
stockage. 
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